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Resumen
La deducción de los datos anuales faltantes en los registros hidrológicos, es 
necesaria para integrar series con un periodo común, las cuales son requeri-
das en los estudios de simulación de los sistemas hidráulicos y en varios 
métodos regionales de estimación de crecientes. Además, las estimaciones 
Çȱȱȱ¤ȱęȱ¢ȱ¡ȱȱȱȱȱ
completas más amplias. La regresión lineal múltiple (RLM) permite estimar 
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱȱàȱȱȱȱǯȱȱȱȱȮĴȱȱ
ȱȱ ȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱ
ȱȱǲȱȱȱȱàȱǰȱȱø-
te el periodo común de datos y conduce a una estimación simultánea de los 
ȱȱȱȱȱȱǯȱȱȱȱ-
ȱ·ȱȱȱȱȬĴȱȱȱȱȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ¤¡ǰȱ ȱ ȱ ȱȱ Çȱ
Tempoal y en el Alto río Grijalva de las Regiones Hidrológicas Núm. 26 (Pá-
nuco) y Núm. 30 (Grijalva–Usumacinta), que tienen cinco estaciones hidro-
métricas, cuatro de ellas completas. Las conclusiones destacan las ventajas 
del procedimiento descrito e ilustrado numéricamente y recomiendan su 
àȱ¤ȱȱȱȱȱàȱȱǯ
doi: http://dx.doi.org/10.1016/j.riit.2015.03.013
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Introducción
ȱÇȱęȱȱȱȱȱregresión 
lineal múltiple (RLM) más comunes, emplean diversas 
ȱ¡ȱ¢ȱunaȱȱȱǯȱȱ
ǰȱ ȱ ȱ ¡ȱ ȱ ȱ ȱ
causales, como en el caso de la lluvia que origina el escu-
rrimiento. En ocasiones, los regresores no son directa-
ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǰȱ
como el tamaño de cuenca y la longitud o la pendiente 
del colector principal, en relación con las crecientes o 
ȱ¤¡ǯȱȱȱȱȱȱȱvarias 
ȱȱȱȱȱ¤ǰȱȱȱ
en el campo del análisis multivariado (AM).
Una aplicación práctica del AM consiste en estimar 
datos hidrológicos anuales faltantes, tanto de escurri-
ȱȱȱȱȱȱȱ¤¡ǲȱȱȱȱ
¡ȱȱȱȱȱ·ȱȱȱȱ-
ǰȱȱȱȱȱȱȱȱ-
plemente por un inicio retrasado de la operación de la 
àȱ·ȱȱ·ǯȱȱȱ-
ȱ¤ȱȱȱàȱȱȱȱǱȱŗǼȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ £ȱ
análisis hidrológicos del tipo de periodo común y 2) me-
jorar la calidad estadística de los parámetros que se es-
timan, al emplear series completas y más largas (Gyau 
¢ȱĵǰȱŗşşŚǲȱǰȱŗşşśǲȱȱet al., 2008).
Diversos enfoques han sido aplicados en la estima-
ción de datos hidrológicos faltantes, por ejemplo, Ben-
nis et al.ȱǻŗşşŝǼȱȱȱàȱȱȱȱȱ
valores perdidos, corrigiendo estos con factores dedu-
cidos de la aplicación de dos procesos autorregresivos 
que operan hacia atrás y hacia adelante del periodo de 
datos faltantes. Khalil et al.ȱ ǻŘŖŖŗǼȱ ȱȱȱȱ
efecto de las estaciones o épocas al usar grupos de re-
ȱ·ȱ¢ȱȱȱęȱ-
sadas en tal grupo, para estimar los datos faltantes. 
Ulke et al.ȱǻŘŖŖşǼȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱàȱȱȱȱȱȱ-
tación y gasto, usando diversos métodos como regre-
sión lineal y no lineal múltiple, redes neuronales 
ęȱ¢ȱȱȱȱǯ
El ȱȱȬĴ, es una técnica del AM que 
permite estimar de manera simultánea los datos anua-
les faltantes en registros de estaciones hidrométricas o 
·ȱ ȱ ȱ £ȱ ¤ęǰȱ ȱ ȱ
ȱȱàȱęǰȱȱȱȱ
persistencia. Es únicamente apropiado para estimar da-
tos faltantes que fueron perdidos de una manera aleatoria; 
àȱȱȱ¤ȱȱȱȱȱ
operador, o una suspensión temporal por pérdida o 
ȱ ȱ ǰȱ ȱ ǰȱ ȱȱ ȱ ȱ
àǲȱ ȱ ǰȱȱȱ ȱ ȱ -
ȱȱǯȱȱȱǰȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱ£ȱ¢ȱȱ
ȱȱȱȱȱȱÇǰȱȱ
ȱȱȱȱ£ȱȱȱ ȱȱ
ȱȱȱȱ·ȱȱȱȱ
ȱȱȱ£ȱȱȱęȱȱ-
so, pues tales registros seguramente estarán afectados 
por la deforestación, los desarrollos agrícolas, los apro-
ȱ¤ǰȱȱǰȱȱ£àȱǻ-
ȱ¢ȱĴǰȱŗşŝśǲȱǰȱŗşşŚǼǯ
La ausencia de persistencia implica que los datos de 
cada serie no muestran correlación o dependencia se-
ǰȱ ȱȱȱȱàȱȱȱȱ
Abstract
The deduction of annual missing data in hydrological records is necessary to inte-
grate series with a common period, which are required in simulation studies of hy-
ȱ¢ȱȱȱȱĚȱȱǯȱǰȱȱȱ
estimates become more reliable and accurate when full and extensive series are uti-
lized. Multiple linear regression (MLR) allows estimating annual missing data 
based on close records that have dependence or correlation with the incomplete se-
ǯȱȱȮĴȱȱȱȱȱȱ ȱȱȱȱȱ
a dependent variable and the rest as regressors; uses all available information, not 
only the common data period and leads to a simultaneous estimation of annual miss-
ȱȱȱȱȱǯȱȱȱȱȱȱȮĴȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱȱěȱȱȱ¡-
ȱĚ ȱȱȱ¢ȱȱȱȱȱ	ȱȱȱȱ
¢-
ȱȱǯȱŘŜȱǻǼȱȱǯȱřŖȱǻ	ȮǼǰȱ ȱȱęȱ
hydrometric stations, four of which are complete. The conclusions pointed out the 
advantages of the procedure described and illustrated numerically and recommend 
its systematic application given its ease of implementation.
Keywords: 
 Beale–Little algorithm
 multiple linear regression
 linear correlation coefficient
 Tempoal River
 Upper Grijalva River
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ȱȱȱȱȱȱȱ¤¡ȱ
de cuencas de cualquier tamaño; así como registros de 
escurrimiento anual procedentes de cuencas que no 
ȱȱ ȱȱ ȱ ǰȱ
como son cuencas pequeñas montañosas con suelos so-
ǰȱȱȱȱȱ¤ȱȱ-
portantes que generan mucho escurrimiento directo. La 
àȱȱ ȱ ȱ¤ȱ ȱ -
nada en registros de volumen escurrido anual de cuen-
cas grandes o medianas y pequeñas, pero con grandes 
¤ȱȱȱȱȱȱȱ
ÇȱȱȱȱǻǰȱŗşşŚǼǯ
El ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¡ȱ ȱ
detalle el procedimiento operativo del algoritmo de 
ȮĴǰȱ ȱ ȱ ȱ ·ȱ
en el sistema del Río Tempoal, de la Región Hidrológica 
Núm. 26 (Pánuco); la primera permite deducir los datos 
faltantes de volumen escurrido anual y la segunda los 
ȱȱ¤¡ȱȱ ǻǼǰȱȱ ȱȱ-
ciones hidrométricas que se procesan simultáneamen-
ǰȱȱ Ǳȱǰȱȱàǰȱàȱ¤£ǰȱȱ
Hules y Terrerillos. Los resultados del algoritmo de 
ȬĴȱȱȱȱȱȱ-
te empleando la RLM aplicada durante el periodo co-
mún de datos. La tercera aplicación numérica se 
desarrolla en cinco cuencas del Alto río Grijalva de la 
Región Hidrológica Núm. 30 (Grijalva–Usumacinta), 
tres de ellas incompletas en su registro de volumen es-
currido anual.
Procedimientos aplicados
'HVFULSFLyQRSHUDWLYDGHODOJRULWPR
GH%HDOH/LWWOH
ȱȱ¢ȱĴȱǻŗşŝśǼȱȱȱȱȱȱ
àȱȱȱ¢ȱȱȱǻŗşşŚǼȱȱȱȱ
su aplicación práctica. Su proceso operativo consta de 
ȱȱȱǱ
Paso 1: Recopilación de información disponible. El arreglo 
ȱȱȱȱàȱàǰȱȱ
concuerda con las matrices que resuelven la RLM, esta-
ȱȱ£ȱȱR renglones y C columnas, donde 
los primeros pertenecen a los años de registro y las se-
gundas a las estaciones hidrométricas o pluviométricas, 
indicando con un asterisco los datos faltantes. Lo ante-
ȱȱȱȱȱȱŗȱǯ
Paso 2: Sustitución inicial de datos faltantes. Partiendo del 
ȱȱȱȱȱàǰȱȱ
£ȱȱęȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱ
o secuencia de valores faltantes en los registros. Des-
·ȱȱȱȱȱ·ȱȱȱ-
na y tales magnitudes se sustituyen en cada dato 
faltante del registro.
Paso 3: Se calcula la RLM de cada registro y se obtienen nue-
vas estimaciones de datos faltantes.ȱȱȱȱȱȱ
cada registro Xǰȱ ȱ ȱ ȱ -
diente (Y) y el resto de los registros tomados regresores 
Xǯȱȱȱȱȱȱȱęȱȱȱàȱ
de cada dato faltante del registro procesado.
Paso 4: Se calculan las diferencias entre el dato anterior y el 
nuevo.ȱȱȱȱȱȱȱȱȬĴȱ
corresponden a las diferencias entre las medias del re-
gistro y la nueva estimación de cada dato faltante. Estas 
ȱ¢¤ȱȱęȱȱȱȱ-
clos del algoritmo; lo anterior cuando estas son muy 
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱǲȱ ȱ ǰȱ
menores de una unidad.
7DEOD$UUHJORPDWULFLDOSDUDODGLVSRQLELOLGDGGHLQIRUPDFLyQKLGUROyJLFD
Renglón

ŗ 2 3 Ś ··· CȮŗ C
ŗ * * xŗř xŗŚ ··· xŗǰCȮŗ xŗǰC
2 xŘŗ * x23 xŘŚ ··· * x2,C
3 xřŗ x32 x33 * ··· x3,CȮŗ x3,C
Ś xŚŗ xŚŘ xŚř xŚŚ ··· xŚǰCȮŗ xŚǰC
··· ··· ··· ··· ··· ··· ··· ···
R–2 xRȮŘǰŗ xR–2,2 xR–2,3 xRȮŘǰŚ ··· xR–2,CȮŗ xR–2,C
RȮŗ xRȮŗǰŗ xRȮŗǰŘ * xRȮŗǰŚ ··· xRȮŗǰCȮŗ xRȮŗǰC
R * xR2 xR3 xRŚ ··· xR,CȮŗ *
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Paso 5: Se remplazan las estimaciones anteriores por las nue-
vas y se realiza otro ciclo. ȱȱȱȱ-
yendo las nuevas estimaciones por las anteriores y se 
ȱȱȱřȱ¢ȱŚǯ
ȱȱȱȱȱȱȬĴȱȱȱ
ęȱȱȱȱȱȱȱ-
ÇȱÇȱǱ
ŗǼȱȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
normales, lo que implica que los datos X tienen una 
àȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ ęȱ ȱ ȱ ȱ Çǰȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱǻŗşŜśǼǰȱȱȱ-
ȱȱ	¢ȱǻ ȱ¢ȱǰȱŘŖŗŘǼǯȱȱȱ
datos no son normales se usa una transformación, la 
más simple consiste en emplear los logaritmos de los 
datos.
2) Una estrategia apropiada cuando se estiman valores 
hidrológicos anuales faltantes, recomienda emplear 
ȱ¢ȱøȱȱ ȱȱȱ ȱ
ȱȱ£ȱęȱȱȱȱŗǰȱȱ¢ȱȱ
tales registros estén correlacionados. Por lo anterior, 
ȱȱȱȱȱȱȱȱȮ
Ĵǰȱęȱȱȱȱȱȱ-
tros (rxy) son importantes; por ejemplo superiores a 
0.80.
řǼȱ ȱ ȱȱȬĴȱ ȱ ȱ ȱ ¡ȱ
correlación entre los datos de cada renglón de la ma-
£ȱȱȱȱŗǰȱȱȱęȱȱȱ¡ȱpersis-
tencia en los registros procesados. Entonces el 
ȱȱȬĴȱȱȱȱȱ-
mar valores anuales faltantes de gasto mínimo o de 
cualquier otro indicador de sequías hidrológicas, 
pues tales parámetros por lo general reproducen el 
comportamiento de las secuencias de años secos.
)RUPXODFLyQPDWHPiWLFDGHOD5/0
ȱȱ¡ȱpȱȱȱȱ
regresoresȱȱȱȱȱȱȱǻ¢ǰȱ
ŗşşŞǼǱ
     ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱǻŗǼ
Aceptado que se tienen nȱȱȱY, Xŗ, X2, . . 
. . . , Xpǰȱȱ¡àȱȱȱàȱȱ¤
Y = X·Ά + Ή                                                                  (2)
cuyas matrices son
 
ȱȱ£ȱX, X representa a la iȮ·ȱàȱȱ
dato en la Ȯ·ȱȱ ǯȱȱ·ȱ
ȱÇȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱǻΉiǼȱȱȱȱȱȱ
£ǰȱȱ
                                              
(3)
La diferenciación del lado derecho de la ecuación ante-
ȱ ȱ ȱ ȱΆ0ǰȱ Άŗǰȱ Ά2ǰȱ ǯȱ ǯȱ ǯȱ ǰȱ Άp, por separado e 
igualada a cero, produce p ecuaciones con p parámetros 
desconocidos, las cuales se conocen como ecuaciones 
normales, su notación matricial es
XT·X·Ά = XT·Yȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ ȱǻŚǼ
y cuya solución es
Ά = (XT·X)Ȯŗ·XT·Yȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱǻśǼ
En la ecuación anterior, XTȱȱȱ£ȱȱȱ 
X y (XT·X)Ȯŗȱȱȱ£ȱȱȱXT·X.
3URJUDPDGHFyPSXWRGHVDUUROODGR
ȱàȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱàȱ£ȱȱȱ
ȱǰȱȱȱȱęȱøȱȱàȱ
numérica.
Aspectos relevantes: 
ŗǼȱȱȱȱȱȱȱȱ
con sus medias, se guardan en vectores renglón, que 
después se acomodan como vectores columna al for-
mar las matrices Y y X correspondientes a cada RLM. 
En estos vectores renglón es donde se sustituyen las 
nuevas estimaciones de cada dato faltante. 
2) Las matrices Y y Xȱȱȱȱȱ-
ǱȱY(nǰŗǼȱ¢ȱX(n,p), donde n es el número de años 
de los registros y p el número de regresores. La ma-
£ȱX en su primera columna tiene a la unidad.
Ŗ ŗ ŗ Ř Ř p pY X X X E E E  E  H"
11 12 1 01 1
21 22 2 12 2
1 2
1
1
  
1
p
p
pn nn n np
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ª º ª ºEª º ªH º
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řǼȱȱȱȱȱȱȱàȱ
śǰȱ ·ȱȱ ȱȱ ȱ ȱȱY y X 
ȱȱȱǯȱȱȱȱȱ£ȱ
ȱȱ ȱ ȱȱX, para multiplicarla 
ȱȱ£ȱYȱ¢ȱÇȱęȱȱ£ȱXT·Y. Después 
se multiplican las matrices XT por Xȱ¢ȱȱȱȱ
inversa. Por último, se multiplican las matrices, in-
versa de XT·X por XT·Yǰȱȱȱȱȱ-
ȱȱęȱΆiǯȱȱȱȱȱȱ
las nuevas estimaciones de datos faltantes. Al térmi-
ȱȱȱȱȱȱȱȬĴȱȱ-
grama pregunta si se imprimen sus resultados 
parciales.
ęȱǱ En cada aplicación numérica 
ȱȱȱęȱȱȱȱȱȱǰȱ
los cuales se estiman con cada RLM, que se calcula con-
ȱ ȱ ȱȱȱȱ¢ȱȱ
ȱȱǯȱȱȱȱȱȱ
todos los registros incompletos, se muestran sus valo-
ȱȱ¢ȱȱȱȱȱȱ¤ȱ£ǰȱÇȱ
ȱȱǰȱȱęȱȱȱøȱȱ-
ȱȱȱ¢ȱȱȱ¢ȱȱȱǲȱȱ
ejemplo, menores de la unidad.
Resultados y su análisis
3ULPHUDDSOLFDFLyQQXPpULFD
El río Tempoal pertenece a la Región Hidrológica Núm. 
ŘŜȱ ǻ¤Ǽǰȱ ȱ ȱ øȱ Ěȱ ȱ ȱ Çȱ
£ȱȱȱȱȱàȱȱȱÇȱ¤-
ǯȱȱȱęȱŗȱȱȱȱÇȱ¢ȱ£-
àȱ¤ęȱȱȱȱÇȱǯȱȱȱÇȱ
¡ȱȱȱ·ǰȱ¢ȱȱ-
ȱȱȱȱȱǻǰȱŘŖŖŘǼǰȱȱ-
men escurrido anual en millones de 
ȱ øȱ ǻ3) se muestran 
ȱȱȱŘǯ
ȱǻŘŖŗŗǼȱàȱȱ-
àǰȱ ęȱ -
mente que tales muestras pueden 
ser consideradas procedentes de 
ȱ ǰȱ ¤ȱ -
contró que tales registros tienen 
fuerte dependencia, con valores del 
ęȱȱàȱȱǻrxy) 
ȱ Çȱ ȱ ŖǯŞśŞȱ ȱ ŖǯşŚşǯȱ -
pués, aplicó la RLM en el periodo 
øȱȱȱȱŗşŝşȱȱŘŖŖŘȱȱ
ŗŞȱȱȱȱȱ¢ȱȱ·-
do de selección óptima de regreso-
ǰȱȱȱȱȱȱ
ȱ ȱ àȱ ¤£ǰȱ ȱ -
ȱ ȱ ȱ ¡ȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱřǯ
Para el arreglo mostrado en la 
ȱŘǰȱȱȱnȱƽȱŚŘȱ¢ȱpȱƽȱŚǯȱȱȱ
àȱ ȱ àȱ ¤ȱ ȱ
ȱȱǻÛǼȱřŞǰȱřşȱ¢ȱŚŖǲȱȱ
ȱ
ȱȱȱřŖȱ¢ȱřŗǲȱȱ
ȱȱ àȱŘŗȱ¢ȱȱø-
ǰȱȱàȱ¤£ȱȱȱȱ
ȱ ȱ ŗŞȱ ȱ ǻÛǼǯȱ ȱ
£ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
cuatro estaciones incompletas los 
ȱȱǱȱřŞřǰȱşŚřǰȱ
ŗŗŗśȱ¢ȱŘŖşşȱ3, respectivamente y 
·ȱȱŞŖȱ ȱ ȱȱ
ȱ ȱ Ǳȱ ȱ ȱ)LJXUD/RFDOL]DFLyQ\PRUIRORJtDGHOVLVWHPDGHOUtR7HPSRDO
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Núm. Año Tempoal ȱà ǯ¤£ Los Hules Terrerillos
ŗ ŗşŜŗ řŗśŖǯřŖŘ řŞŜǯŝŞŝ – ŗŖŘŗǯŗşś ŗŘŗŗǯŘŚŖ
2 ŗşŜŘ ŗŝşŜǯŞŚŚ ŘŝŘǯŖŗş – ȱȱŜŝŝǯŝśŞ   628.203
3 ŗşŜř ŗŜśśǯŖŚŚ ŗşŝǯŗŖŘ – ȱȱŜŜŗǯŚŝś   668.833
Ś ŗşŜŚ ŗŖŝŜǯŝśś ŗŚśǯşřŚ – ȱȱřŝŞǯŗŜŘ ȱȱřŘŚǯŗśŖ
ś ŗşŜś ŘŘşřǯşśŞ ŘŚŚǯŝŞŖ – ȱȱŝŚşǯŗřŖ ȱȱŞŜśǯŗřř
6 ŗşŜŜ ŘŝŞŜǯśŝř ŘřśǯŘŗŝ – ŗŖŗŗǯŗşŚ ŗŖŘŖǯŖřş
ŝ ŗşŜŝ řŘŜřǯşŘŖ śŚŞǯŚŖş – ŗŖŞŖǯŘŜş ŗŖŜŝǯŗŜř
8 ŗşŜŞ ŘŞřŝǯŞŜŘ śŗŗǯśŝş – ȱȱşŚśǯŚşş ȱȱşŞśǯŜśś
ş ŗşŜş řřŘřǯřŚŖ ŚŞŞǯŘŚŜ – ŗŗŘŝǯśŜŘ ŗřřŜǯŗŝŞ
ŗŖ ŗşŝŖ ŘŞŜřǯřŞś ŚŗŘǯŚŗŗ – ȱȱşŚŗǯŘŖř ȱȱşŚŚǯŘśŖ
ŗŗ ŗşŝŗ ŘŚŚŗǯřřŝ řřŜǯŖşŗ – ȱȱŞŖŞǯŞŝŞ ŗŖŝŘǯřŘŚ
ŗŘ ŗşŝŘ ŘśŜŜǯŞřś řŝřǯŞŘş – ȱȱşśŖǯŝŘś ȱȱşŗśǯřŞś
ŗř ŗşŝř řśşşǯŜŗş śŘŘǯşŖŘ – ŗŗŜŖǯřşŘ ŗŘŚřǯŚşŝ
ŗŚ ŗşŝŚ ŚŘşŜǯŞŘŝ ŜŚŘǯśŗŗ – ŗřŗŘǯŖśŝ ŗŚŘŞǯşŖş
ŗś ŗşŝś ŚŘşŞǯŗŗŘ śŝŖǯŞŞř – ŗŜśŜǯŞŘŞ ŗŚŚŜǯŞŝŞ
ŗŜ ŗşŝŜ ŚŘŚŗǯŝŝş Ŝŝřǯşřř – ŗśŜŚǯŘŞŚ ŗŞŜŞǯŚŖś
ŗŝ ŗşŝŝ ŗřřŘǯřŜś ŗřŚǯśŚŖ – ȱȱŚŜŜǯŘŞŜ ȱȱśŘŗǯŘŗŝ
ŗŞ ŗşŝŞ řŜŞŞǯŘśŜ śŚŝǯŗŖŜ – ŗřŝŜǯşŞŚ ŗŚŖŜǯřŚş
ŗş ŗşŝş ŘŗŖřǯŝŚś ŘŞŚǯŘřŚ Řşşśǯŝśŗ ȱȱŝşŜǯŚŜś ȱȱŞŘşǯŝŗŖ
20 ŗşŞŖ ŗśŞŜǯŘŝŞ ŘŘŝǯŖŝş ŗřŘśǯŜŝŚ ȱȱśŞŜǯŘŗŘ ȱȱŝŖŘǯŚŞř
Řŗ ŗşŞŗ ŚŚşŗǯşŝś ŝŘŞǯŘřŝ řŜŜŜǯŝřŝ ŗŜŜśǯŖŚŗ –
22 ŗşŞŘ ŞŞŖǯşŘř ŗŚŞǯŘŖŜ ȱȱŝŝŜǯśŝś ȱȱřśşǯŞŗś ȱȱřşŚǯŜŘŖ
23 ŗşŞř ŘŗŞŝǯśŗŞ ŘŝŗǯřŗŜ ŘŗŗŜǯŞŞŝ ȱȱşŜŝǯŞŘŘ ŗŗşŖǯŝŞŖ
ŘŚ ŗşŞŚ śŖśŝǯśŜś ŜřŜǯřŘś ŚŖŜśǯŜŝŗ ŗŞřŘǯŖŞř ŘŚŚŚǯřřŘ
Řś ŗşŞś ŘŜŖŝǯśŝŘ řŜŗǯşşŗ ŘŘśŝǯŝśŜ ȱȱşřŜǯŚŜŚ ŗřşŖǯřŘŝ
26 ŗşŞŜ ŗŞŖŝǯŞŝŞ ŘŜŚǯŝŜŗ ŗŜśŚǯŘŜŘ ȱȱŜŞŞǯŗŘŝ ȱȱŞşŗǯśŜş
Řŝ ŗşŞŝ ŘŘŗřǯşśŚ 322.006 ŘŖŗŞǯŘŗŞ ȱȱŞŗśǯŝŚś ŗŚŗŞǯŜŚŝ
28 ŗşŞŞ ŘřŘśǯŜŘŝ ŘŝŚǯŜŜŗ ŗşśśǯŚřŗ ȱȱŝŘşǯŖŚş ŗřŗŘǯŘŘŚ
Řş ŗşŞş ŗŝŚşǯşřŘ ŘŞŞǯŝŝř ŗŚśŝǯşśŚ ŗŖřŘǯŖŗŝ ȱȱşśŞǯŞşŗ
30 ŗşşŖ ŘŜŞŖǯŘŝş řśşǯřřş ŘŚŗřǯŚşş – ŗŘŖşǯŘśŞ
řŗ ŗşşŗ ŚŖŗŜǯşşŝ ŝŗřǯŚşŖ ŘŜŞŘǯŘŜŚ – ŗŝŗŘǯśřŖ
32 ŗşşŘ ŚŗřŚǯśřş ŜŖŝǯŞŞŞ řŗŚŚǯśŚŚ ŗśŚśǯŜśŝ ŗşŘşǯŝŗŗ
33 ŗşşř śŜŘşǯŗŝŖ ŝŚşǯśŞŜ ŚŘşŗǯŘŝŞ ŘŘřŖǯŗŖş ŘřŝŖǯŚŖŖ
řŚ ŗşşŚ ŗŜřŚǯŜŞş řŖśǯŜşś ŗŘŘŞǯŞřř ȱȱŞŖşǯŗŝř ȱȱŝŖřǯŝŞŞ
řś ŗşşś ŗŞŜŗǯśŖŞ řŚřǯŝŘş ŗśŚŘǯśŚŝ ŗŖŞŗǯŞŝŗ ȱȱŞŚřǯŖŝŗ
36 ŗşşŜ ŗŘśŖǯŖŞś ŗŞśǯŝŞŗ ŗŖřŚǯŚŚŖ ȱȱŝŝŞǯřŝŞ ȱȱśşŚǯŜśŝ
řŝ ŗşşŝ ŗŗŞŖǯşřş ŗśŘǯŝŖŞ ŗŖŚŜǯşŚş ȱȱŜśŗǯŗŝŖ ȱȱśŘŖǯśŖŘ
38 ŗşşŞ řřŗŚǯŘřŚ – ŘŚŝśǯşřŚ ȱȱşśŖǯŖśŗ ŗśŘřǯŖŗŗ
řş ŗşşş řŘŖŜǯŜŘŗ – ŘŚśŜǯŝŘŚ ŗŘşŚǯŝŜŚ ŗŚŞŗǯŜřŚ
ŚŖ 2000 ŗŝŗŖǯŞřŖ – ŗŚŘŜǯŗŝŖ ȱȱŚŘśǯśŚř ȱȱŞřşǯŞŗŞ
Śŗ ŘŖŖŗ ŗşŘşǯŚŜś Řŝŝǯŝŝŗ ŗŘŞŗǯŘŜŘ ȱȱśřśǯŚŖŗ ȱȱŞŖśǯŘŜŚ
ŚŘ 2002 ŗŚŗŗǯśŜŞ ŗŝŘǯřŝŖ ŗŖśŞǯŘŖŞ ȱȱŜŚŚǯřşŗ ȱȱŜŞřǯśŘŜ
Valor Medio ŘŜŝŞǯŘŜŘ řŞŘǯśŝŖ ŘŖşŞǯŞşş ȱȱşŚřǯŗřŗ ŗŗŗŚǯŝŚś
)LJXUD/RFDOL]DFLyQGHODVFLQFR
HVWDFLRQHVKLGURPpWULFDVSURFHVDGDVGHO
$OWR5tR*ULMDOYD
7DEOD9RO~PHQHVHVFXUULGRVDQXDOHV
0P3HQODVHVWDFLRQHVKLGURPpWULFDV
GHO5tR7HPSRDOHQHOSHULRGRFRP~Q
GHD
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àȱŚŝřǯŗǰȱŚŝŞǯŗȱ¢ȱŘřŗǯŖȱ3ǲȱȱȱ
ȱŗŖŖŝǯŜȱ¢ȱ
ŗśŗŖǯŞȱ3ǲȱȱȱŗŝŝřǯŘȱ3 y en Platón Sán-
£ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱřǯ
6HJXQGDDSOLFDFLyQQXPpULFD
·ȱȱ£ȱȱȱȱȱÇȱǰȱȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
¤¡ȱ ȱ ǻ3/s), procedentes del sistema BAN-
ȱǻǰȱŘŖŖŘǼǰȱȱȱȱ¡ȱȱȱȱŚǯ
ȱȱȱȱȱȱ¢ȱȱȱ-
tantes son escasamente diferentes a los de la aplicación 
ǯȱȱǻŘŖŗŗǼȱ£àȱȱȱȱȱȱ
secuencia inicial de datos en la estación hidrométrica 
àȱ¤£ǲȱȱàȱȱȱȱøȱȱŗşŝŞȱȱ
ŘŖŖŘǰȱ ȱ ŘŖȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ¡ǯȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ¤¡ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱàȱ-
ǰȱàȱȱȱȱȱȱȱǯȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱȱśǯ
ȱ àȱ ȱ ȱ ȱ ȬĴȱ ȱ 
nȱƽȱŚřǰȱpȱƽȱŚȱ¢ȱȱȱǻZ = ln Xij), después 
ȱřśȱȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱȱȱśǰȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱàȱàȱ¤£ȱ¢ȱȱ-
ȱȱȱȱàȱŘŝŗǯşȱ¢ȱŗŞśǯśȱ3/s. En la es-
àȱȱ
ȱȱȱřŚŜřǯŝȱ¢ȱŗŖŝŘǯŘȱ3/s y por 
øǰȱȱȱŗŗśŗǯřȱ3/s, como datos faltantes.
7HUFHUDDSOLFDFLyQQXPpULFD
ȱȱȱȱȱàȱ
àȱøǯȱřŖȱǻ	-
jalva-Usumacinta) y corresponde a cinco cuencas de la 
ȱ ȱ ȱ £ȱ ȱȱ Çȱ 	ǰȱ
ȱȱȱ£ȱȱȱȱȱĵà-
¢ȱǻǼǯȱȱȱęȱŘȱȱȱȱàȱ
¤ęȱ¢ȱȱ ȱ ȱŜȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱø-
cos (Mm3).
ȱǻŘŖŗŚǼȱȱęàȱȱȱ-
ȱȱȱȱŜȱȱȱȱ-
ȱȱȱǯȱȱȱǰȱȱȱ
ȱ ·ȱ ȱ Çȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ
£ȱȱȱȱŗşŜŘǰȱȱȱȱ-
ȱøȱȱȱȱŗŞȱÛȱȱŗşśŜȱȱŗşŝřȱȱęȱ
ȱàȱȱȱǲȱȱǻŘŖŗŚǼȱ-
mó sus primeros seis valores faltantes por regresión li-
ȱȱȱàȱȱàȱǰȱȱȱȱ
ȱȱȱȱŜȱȱ·ǯ
ȱǻŘŖŗŚǼȱàȱȱàȱȱȱȱŜȱ
a través de la RLM de tipo Ridge y estimó la secuencia 
ȱȱŘŗȱÛȱȱ ȱàȱȱ ȱȱȱ
parámetro de sesgo (kǼȱȱŖǯřśŖǰȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱŝǯ
ȱ àȱ ȱ ȱ ȱ ȮĴȱ ȱ 
nȱƽȱřşȱ¢ȱpȱƽȱŚǰȱȱ£àȱȱȱȱȱ
valores iniciales de las estaciones Santa María y Las Flo-
ȱǲȱ·ȱȱşśȱȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱǱȱŗŚŜŝǯŚǰȱşŘşǯŚǰȱŗŘŖŞǯŚǰȱşŚřǯŗǰȱŗŘŖřǯŝȱ¢ȱ
Şśşǯşȱ3ȱ¢ȱȱȱȱȱǱȱŝŚŞǯŗǰȱřřśǯśǰȱśŘŚǯŞǰȱ
ŘśŗǯşǰȱśśŚǯŖȱ¢ȱŘŚśǯŞȱ3ǯȱȱȱȱȱŘŗȱ
Ûȱȱȱ ȱȱ ȱȱ ȱ ȱŝǯȱȱȱ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
mismo comportamiento serial, pero la procedente del 
ȱȱȬĴȱȱ¢ȱàȱ¢ȱ-
go, así como menor valor promedio.
$QiOLVLVGHORVUHVXOWDGRV
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mismo comportamiento secuencial de valores y ello ge-
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7DEOD9RO~PHQHVHVFXUULGRVDQXDOHV0P3HVWLPDGRV
HQODHVWDFLyQ3ODWyQ6iQFKH]FRQORVPpWRGRVLQGLFDGRV
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ȱȱȬĴ
ŗşŜŗ ŘśŞşǯŚ ŘŝřşǯŞ
ŗşŜŘ ŗśŝŚǯş ŗśŗşǯŖ
ŗşŜř ŗŚŜŞǯŜ ŗŜŖŗǯŖ
ŗşŜŚ ŗŖřśǯŗ ŗŗŗŘǯř
ŗşŜś ŗşŚŝǯś ŘŗŝŖǯŞ
ŗşŜŜ ŘřŗŜǯŞ ŘŝśŝǯŞ
ŗşŜŝ ŘŜŝŚǯŜ ŘŚşŝǯŗ
ŗşŜŞ ŘřśśǯŘ ŘŗŖŝǯŖ
ŗşŜş Řŝŗşǯŗ ŘŜŜŚǯŗ
ŗşŝŖ ŘřŝŚǯŚ ŘřşŞǯŘ
ŗşŝŗ ŘŖśŞǯŖ ŘŖŜŜǯŗ
ŗşŝŘ ŘŗśŘǯŗ ŘŗŜşǯř
ŗşŝř ŘşŘŜǯŘ ŘşŗŚǯř
ŗşŝŚ řŚŚŞǯş řřŝŞǯś
ŗşŝś řŚŚşǯŞ řŜŗŘǯř
ŗşŝŜ řŚŖŝǯŜ řŗŝŚǯŝ
ŗşŝŝ ŗŘŘŜǯŝ ŗřşşǯŚ
ŗşŝŞ ŘşşŘǯŝ ŘşŚşǯŗ
MAX řŚŚşǯŞ řŜŗŘǯř
mín ŗŖřśǯŗ ŗŗŗŘǯř
ŘřŝřǯŘ ŘŚŖŗǯŝ
S ȱȱŝřŜǯŝ ȱȱŜşŞǯŚ
Cv ȱȱŖǯřŗŖ ȱȱŖǯŘşŗ
Cs ȮŖǯŗşŜ ȮŖǯŗŜş
Ck ȱȱŘǯŝřŜ ȱȱŘǯŞŗŘ
r1   0.360 ȱȱŖǯřśŖ
X
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Núm. Año Tempoal ȱà ǯ¤£ Los Hules Terrerillos
ŗ ŗşŜŖ ŗŘŝŝǯŖ ŗŖŞŖǯŖ – ȱȱŚśŘǯŜ ȱȱřŗŚǯŖ
2 ŗşŜŗ ȱȱŞśŘǯş ȱȱřŖřǯś – ȱȱŚřŚǯś ȱȱśŘśǯŖ
3 ŗşŜŘ ȱȱŝřşǯŘ   262.0 – ȱȱŚśŝǯś ȱȱśŜśǯş
Ś ŗşŜř ŗŞŖŖǯŖ ȱȱŚŞŗǯŖ – ȱȱşŚŝǯŚ ȱȱŞşśǯş
ś ŗşŜŚ ȱȱŝŚŞǯŖ ȱȱŗŞŞǯŜ – ȱȱŘśŞǯŖ ȱȱřşŝǯŗ
6 ŗşŜś ȱȱŝşŘǯŝ   338.0 – ȱȱŚŗŚǯş ȱȱŜśşǯŚ
ŝ ŗşŜŜ ŗŝŝŞǯŖ ȱȱŘŞŝǯŖ – ȱȱŝŚŘǯŘ ŗŗŘŗǯŝ
8 ŗşŜŝ ŘŘŚśǯŖ ȱȱŞśŚǯŘ – ŗŖŖşǯŚ ŗŗśřǯŖ
ş ŗşŜŞ ŗŗŚśǯŖ ȱȱŚŝŜǯŖ – ŗŖşŜǯŖ ȱȱŜŗŗǯŘ
ŗŖ ŗşŜş ŗşŚŞǯŖ ȱȱśśśǯŞ – ȱȱŞŘśǯŖ ŘŘŘŚǯŘ
ŗŗ ŗşŝŖ ŗŚŗŞǯŖ ȱȱśŜŖǯŖ –   800.0 ŗŚŘŖǯŖ
ŗŘ ŗşŝŗ ŗŜřŖǯŖ ȱȱŝŘŖǯŚ – ŗŖŜŚǯŖ ŗŚŞŞǯś
ŗř ŗşŝŘ ȱȱşŞşǯŖ   320.0 – ŗŗŗŖǯŖ ȱȱśŘşǯŖ
ŗŚ ŗşŝř ŗŜŜŞǯŖ ȱȱřşŘǯŖ – ȱȱŝŚşǯŖ ŗŝŚŖǯŖ
ŗś ŗşŝŚ ŚşśŖǯŖ ŗŗşŞǯř – ŗşśŖǯŖ řŗŞŝǯŞ
ŗŜ ŗşŝś ŚŖŚŖǯŖ ŗŘŖŚǯŘ – ŘŚŝŖǯŖ ŘŖŞśǯŖ
ŗŝ ŗşŝŜ ŗŘŝśǯŖ ȱȱŚŗşǯŝ – ȱȱşřŝǯŝ ŗŖŖŖǯś
ŗŞ ŗşŝŝ ȱȱśŗŚǯŖ ȱȱŗŝşǯŗ – ȱȱśśşǯŖ ȱȱŘşŗǯŘ
ŗş ŗşŝŞ řŝŘśǯŖ ŗřşŖǯŖ ŘŞşŞǯŖ ŘŞŝŚǯŖ ŘŗśŘǯř
20 ŗşŝş ŗŜśśǯş ȱȱŜŜŝǯŖ ŗŖŚŖǯŖ ŗŖŞŘǯŖ ȱȱŜśşǯŗ
Řŗ ŗşŞŖ ŗŗŜŘǯŖ ȱȱřśŝǯŖ ȱȱşŝŜǯŖ ȱȱśŞřǯŘ ȱȱşşŚǯŗ
22 ŗşŞŗ 2020.0 ȱȱŝŜśǯŘ ŗşŚŖǯŖ ŗŜśŖǯř –
23 ŗşŞŘ ȱȱśřşǯŜ ȱȱŗŞŘǯř ȱȱśŞşǯŞ ȱȱřŚŖǯŖ ȱȱŚşŗǯŚ
ŘŚ ŗşŞř   868.0 ȱȱŘŜşǯŞ ȱȱŞŘŝǯř ȱȱśŚŚǯŖ ȱȱŝŜŞǯŚ
Řś ŗşŞŚ ŚŖřŖǯŖ ȱȱśŝŘǯŖ ŚśřŖǯŖ ŘŞřŚǯş ŘşŞŗǯŖ
26 ŗşŞś ŗŞŞŘǯŖ ȱȱŚśŝǯŖ ŗŜŖŞǯŖ ȱȱşřŞǯŚ ŗŚŞŝǯŝ
Řŝ ŗşŞŜ ȱȱŚŝŜǯŖ ȱȱŗşŘǯŖ ȱȱŚŜŘǯŖ   308.0 ȱȱŚřŚǯŖ
28 ŗşŞŝ ŗŝŜśǯŖ ȱȱřŚŜǯŞ ŗŝŝřǯŖ ŗŚŚŖǯŖ ŘŜřśǯŖ
Řş ŗşŞŞ řŘŜśǯŖ ȱȱřśŜǯŖ řŜśřǯŖ ŚřśŖǯŖ řŝŗŖǯŖ
30 ŗşŞş ȱȱŜŚşǯŖ   306.0 ȱȱŜśřǯŖ ȱȱŜŚŚǯŖ ŘŗŖŖǯŖ
řŗ ŗşşŖ ŗŜŗŗǯŖ   306.0 ŚŗŗśǯŖ – ȱȱŝŖŘǯŖ
32 ŗşşŗ řśřŘǯŖ ŗŘŚŞǯŖ ŗşŗŜǯŖ – 2860.0
33 ŗşşŘ ŘŘşŗǯŖ ȱȱŝşŖǯŖ ŗŚşŚǯş ȱȱŝŜŘǯŞ ŗŜŖŝǯś
řŚ ŗşşř ŜŗŘŖǯŖ ȱȱŞŜśǯś ŚřŞŖǯŖ ŗŜŞŚǯŗ řŚŘŘǯś
řś ŗşşŚ ŗŗřřǯŖ ȱȱŚŗŘǯŖ ŗŗśřǯŞ ȱȱŝŘřǯŞ ŗŘřŝǯş
36 ŗşşś ȱȱŝŚŗǯş ȱȱŚŗŘǯŘ ȱȱśřŝǯŖ ȱȱśŜŞǯŖ ȱȱśřŗǯŖ
řŝ ŗşşŜ   683.0 ȱȱŘŗŞǯŖ ȱȱŝśŞǯŖ ȱȱŞŖŚǯŖ ȱȱśŖŝǯŜ
38 ŗşşŝ ȱȱşŖśǯŖ ȱȱřŚŞǯŘ ŗŘŗŝǯś ȱȱŚŘŞǯŚ ȱȱřŜŘǯś
řş ŗşşŞ ŗŘŜŜǯş – ŗŘśşǯř ȱȱŘŜŖǯş ŗŜŖśǯş
ŚŖ ŗşşş ŘŜşřǯŝ ȱȱŜŖŘǯş ŘŝŝŜǯŜ ȱȱŜřŖǯş 3328.3
Śŗ 2000 ȱȱŜŚŗǯŘ – ȱȱśŞŖǯŚ ȱȱȱȱŞŚǯş ȱȱŝśřǯŚ
ŚŘ ŘŖŖŗ ŗŞŚŝǯş ȱȱŚşŞǯř ŗŘŖŗǯř ȱȱŘŝŞǯś ŗśŗŘǯŘ
Śř 2002 ȱȱşŘŜǯŚ ȱȱŗřŚǯŖ ȱȱŝŝŚǯŞ ȱȱȱŚşŜǯŝ   822.2
Valor Medio ŗŝŝřǯŖ ȱȱśŘŚǯŞ ŗŝŘŚǯŜ ȱȱşşŖǯŖ ŗřŝŞǯŖ
 
Año
RLM aplicada con  
Śȱȱ¡
ȱȱȬĴȱȱǱ
Śȱȱ¡ řȱȱ¡
ŗşŜŖ ȱȱŞŘŚǯŗ ȱȱŝşřǯŘ ŗŖşŝǯŞ
ŗşŜŗ ȱȱŝśŞǯŚ ȱȱŞŗŖǯŞ ȱȱŞŗŜǯŝ
ŗşŜŘ ȱȱŜşřǯş ȱȱŝŚŝǯŗ ȱȱŝŚŞǯŖ
ŗşŜř ŗśŚŖǯŜ ŗŜŜŚǯŘ ŗŜŚşǯŗ
ŗşŜŚ ȱȱŜŞśǯŚ ȱȱŝŜśǯř ȱȱŜśşǯŖ
ŗşŜś ȱȱŜşŜǯŝ ȱȱŝŖşǯŞ ȱȱŝŜśǯŞ
ŗşŜŜ ŗŜŜŖǯŖ ŗŞśŝǯş ŗśřŞǯŘ
ŗşŜŝ ŗŝŖŘǯŞ ŗŜŞŝǯř ŗşŚŞǯŗ
ŗşŜŞ ŗŖŘŜǯř ŗŗŘŖǯŘ ŗŘśŗǯŚ
ŗşŜş ŗŜŚŘǯŚ ŗśŞśǯř ŗŜŝŖǯř
ŗşŝŖ ŗŗşşǯŞ ŗŗŝŖǯŞ ŗřřśǯŖ
ŗşŝŗ ŗřŚŚǯŘ ŗřŖřǯŘ ŗśŝśǯŖ
ŗşŝŘ ȱȱşŝŗǯŝ ŗŗŘŞǯś ŗŗřśǯŘ
ŗşŝř ŗŚşŞǯŜ ŗśŘŝǯŚ ŗŚŜŞǯŘ
ŗşŝŚ řŝŗřǯŘ řśşśǯś řşŘŖǯŚ
ŗşŝś řŗŘŘǯş řŗśŗǯŞ řŜŗŞǯř
ŗşŝŜ ŗŗŜřǯŚ ŗŘřŖǯŞ ŗŘşŘǯŜ
ŗşŝŝ ȱȱśřŞǯś ȱȱŜŚŚǯř ȱȱŜŗřǯŜ
MAX řŝŗřǯŘ řśşśǯś řşŘŖǯŚ
mín ȱȱśřŞǯś ȱȱŜŚŚǯř ȱȱŜŗřǯŜ
ŗřŝŜǯŞ ŗŚŗŜǯř ŗśŖśǯŝ
S ȱȱŞřşǯŗ   806.2 ȱȱşŗŖǯŜ
Cv ȱȱŖǯŜŖş ȱȱŖǯśŝŗ ȱȱŖǯŜŖś
Cs ȱȱŗǯŞŖŗ ȱȱŗǯŝŘŗ ȱȱŗǯŞřŞ
Ck ȱȱŜǯŚşŝ ȱȱŜǯŗŖś ȱȱŜǯŚŜş
rŗ ȱȱŖǯŚŗŝ ȱȱŖǯŚŗŚ ȱȱŖǯŚŘŗ
X
7DEOD*DVWRVPi[LPRVDQXDOHVP3V
HQODVHVWDFLRQHVKLGURPpWULFDVGHO5tR
7HPSRDOHQHOSHULRGRFRP~QGH
D
7DEOD*DVWRVPi[LPRVDQXDOHVP3V
HVWLPDGRVHQODHVWDFLyQ3ODWyQ6iQFKH]
FRQORVPpWRGRVLQGLFDGRV
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procesados de volumen escurrido anual, la cual se 
ȱȱȱȱȱȱȱȱŞȱȱȱ-
tros incompletos y en su parte inferior, para tales series 
completadas con los datos estimados con el algoritmo 
ȱȬĴǯ
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ Şȱ ȱ ȱ ¢Çȱ ȱ ȱ
ęȱ rxy aumentan ligeramente con los regis-
tros completos, lo cual indica que la aplicación del 
ȱ ȱ ȬĴȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
punto de vista estadístico. Esta correlación elevada 
ȱȱȱȱȱȱȱȱmul-
ticolinealidad al aplicar la RLM (Montgomery et al., 
ŗşşŞǼǲȱȱȱȱȱ¢ȱøȱȱȱ-
ȱ ȱ Ěàȱ ȱ ȱ £ȱ ¢ȱ ȱ ¤ȱ ȱ -
ȱǻǰȱŘŖŗŗǼǯ
Respecto a la segunda aplicación numérica, en la ta-
ȱşȱȱȱȱȱàȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȬĴȱȱȱàȱ·ȱ
àȱ¤£ǰȱȱȱȱȱȱȱ
otras estaciones, lo cual destaca la conveniencia de tal 
deducción. Lo contario ocurre en la estación Los Hules, 
¢ȱȱȱȱȱÛȱŗşşŖȱ¢ȱŗşşŗȱȱ
ȱȱȱȬĴȱȱȱȱ-
ȱȱȱȱȱȱȱȱàǰȱ-
Núm. Año Santa María ȱȱ ȱàȱ La Escalera ȱ
ŗ ŗşśŜ ǻŗřŚŞǯŗŖŖǼ ȱȱǻŜŗŝǯŘŖŖǼ ŝŖŖǯŚŘŜ śŘŚǯřŖř ŗŗŗřǯŗŗş
2 ŗşśŝ ȱȱǻŞŘşǯŘŖŖǼ ȱȱǻŗşśǯŝŖŖǼ řŘŝǯŞřŖ řŚřǯŘŚś ȱȱŞŚŜǯşśŝ
3 ŗşśŞ ǻŗŗŝŜǯŗŖŖǼ ȱȱǻŚŝŝǯśŖŖǼ śŝŜǯşŝş ŝśşǯŞřŚ ŗŗřŚǯřşŚ
Ś ŗşśş ǻŗŖŖŞǯŖŖŖǼ ȱȱǻřŚŖǯşŖŖǼ ŚśŜǯŘŗŝ śřŞǯŖŘŘ ȱȱŝŚŞǯŗřŞ
ś ŗşŜŖ ǻŗŗřŗǯŚŖŖǼ ȱȱǻŚŚŗǯŘŖŖǼ śŚŚǯŞŝŖ ŞřŗǯśŖŝ ŗŘśşǯśŝŘ
6 ŗşŜŗ ȱȱǻŞŚŜǯśŖŖǼ ȱȱǻŘŖşǯŞŖŖǼ řŚŖǯřŖş śśśǯŘŖŞ ȱȱŞŝŜǯŞŞŚ
ŝ ŗşŜŘ ȱȱŝŞŖǯŞŝř ȱȱśŘŞǯŝŚş śşŚǯşŞś ŝŖŖǯşśŜ ŗřŚśǯŞŗŘ
8 ŗşŜř ŗŖŜŘǯŞśŘ ȱȱśŖşǯśŗś śŗşǯŞśŝ ŝşřǯśŘŗ ŗŗśŗǯśŚŞ
ş ŗşŜŚ ŗŖŚŖǯŚşŗ ȱȱŚŘŞǯŜŞŘ śŝŘǯŘśś ŞŖşǯŖśş ŗŗŖřǯřŞś
ŗŖ ŗşŜś ȱȱşŘŜǯŘŞř ȱȱřŗŗǯśŗŖ ŚŘŚǯŘŖŗ ŜŗşǯŚŜŚ ŗŘŘŝǯŝśŞ
ŗŗ ŗşŜŜ ŗŘřŚǯŚśś ȱȱŚŖŖǯŝřŗ śŚřǯřşŘ ŜŗŘǯŖŜŜ ȱȱŜŝŗǯŝŜŘ
ŗŘ ŗşŜŝ   820.282 ȱȱřŗşǯŘşŜ řřŝǯŚşř řŖŘǯşŜş ȱȱŜŘşǯřŜŚ
ŗř ŗşŜŞ   886.820 ȱȱŘŚśǯŖśŗ řŘŝǯŘŜś ŚŚřǯşŗŝ ȱȱŞŜřǯŖŚş
ŗŚ ŗşŜş ŗŚŝśǯŝŜś ȱȱŜśŚǯŝŗŝ ŝŖŘǯśŝş ŞŝŘǯŗşŖ ŗŖŝŗǯŜŞŗ
ŗś ŗşŝŖ ŘŖŝŗǯŜşŚ ȱȱşŝŗǯŜŖş ŜŝŚǯŗŗş ŜřŜǯşŗŞ ŗŗŞŘǯşřŚ
ŗŜ ŗşŝŗ ŗŗśŜǯŜśŗ ȱȱŚşşǯŚśŜ ŝŖŝǯśřŗ ŝřŝǯşşŘ ŗŗřŗǯŘřŖ
ŗŝ ŗşŝŘ   823.366 ȱȱŘŚŚǯŚřŚ ŘŞŝǯŞŞş řŗřǯŞŖŖ ȱȱŜŘŝǯŝŝś
ŗŞ ŗşŝř ŗŝŗŚǯśŝŖ ȱȱŞŖŖǯŚŖŞ ŞŖŖǯśŞś ŝŖŗǯşŜř ŗŗŞřǯŞŗŘ
ŗş ŗşŝŚ ŗŗŞśǯŝŚř ȱȱŚŚŝǯŗŜŖ ŚřŗǯŚŗŗ ŘŝŖǯŚŝŚ –
20 ŗşŝś ŗŖŖŜǯŘřŘ ȱȱŘśŞǯŖŚŚ ŚŘşǯŖśş ŘŞśǯŖşŖ –
Řŗ ŗşŝŜ ȱȱŞśŘǯŖŜř ȱȱŗŘŝǯŞŘř ŘŞŖǯśŜŞ ŘŗşǯřŚŝ –
22 ŗşŝŝ ȱȱŝŗŖǯŘŖŖ ȱȱȱȱşśǯśŖŞ ŘśřǯŞŚř ŘŝŘǯŞŗř –
23 ŗşŝŞ ŗŖŗŞǯŜśŚ ȱȱŘŞŞǯśŘŚ ŜŖşǯŝśş śŜřǯśŗŝ –
ŘŚ ŗşŝş ŗŗŘŚǯŜŜŞ ȱȱřŗŞǯŚŞŚ řŝŗǯŜŘś 286.202 –
Řś ŗşŞŖ ŘŚřŞǯŗŜř ŗřŗŘǯŖřş śśŘǯŚŖŗ śşŖǯşşŝ –
26 ŗşŞŗ ŗśŗŜǯŝŗś ȱȱŜśşǯŜŜś ŝŘşǯŞřŞ ŞŚŚǯŚŖř –
Řŝ ŗşŞŘ ȱȱşśŚǯŗřŝ ȱȱŗşŖǯŘśŘ ŚŚŘǯřŝŜ ŜŜŘǯŚŚş –
28 ŗşŞř ȱȱŞŝŚǯŞŞş ȱȱřşśǯŜŜř śŚśǯŚŖş ŚřŜǯŞśş –
Řş ŗşŞŚ ŗŘśŖǯŖśŗ ȱȱśŘŘǯŘŞş śŝŘǯŘşŜ ŜŖŖǯŗŚř –
30 ŗşŞś ȱȱŝřŜǯşŖŗ ȱȱŗşŖǯşŚŘ řşŘǯŗŚŞ ŚřŚǯřŗś –
řŗ ŗşŞŜ ȱȱŝşŚǯŜśř ȱȱŘřŚǯşŚś ŚŘŚǯśśŝ ŚŖşǯŖŖř –
32 ŗşŞŝ ȱȱŝŜŚǯŘŝŚ ȱȱŗŚřǯŖŖŝ řřŚǯŝŚŝ ŘşŞǯŝŚş –
33 ŗşŞŞ ŗřŗŞǯřŝŜ ȱȱŝřŗǯŝŘř ŜŝŗǯşŝŞ ŜŗŞǯŞŘŜ –
řŚ ŗşŞş ȱȱşŞŞǯŗŞŗ   662.633 ŝřŞǯŖśŜ ŜŖŗǯŜŗŘ –
řś ŗşşŖ ȱȱŝşŗǯŞŖŜ ȱȱŘśřǯŜŞś ŚřŝǯŚşś řşřǯřŚş –
36 ŗşşŗ ȱȱŝśŗǯśŜŖ ȱȱŗřŝǯŜśş ŘśŝǯŜŝş ŗŝŝǯŘŝŝ –
řŝ ŗşşŘ ȱȱŞŚřǯśŜŘ ȱȱŗŜŘǯŗŖŚ ŚřŘǯşŖŜ ŜŗŘǯşŞŚ –
38 ŗşşř ŗŖşŜǯŞśŖ ȱȱřŝśǯŞŗŞ śŖŚǯŘşŗ ŚŗŚǯŚŖŞ –
řş ŗşşŚ ȱȱŜśŝǯřŞŗ ȱȱȱȱŝřǯśŝŞ ŘřŖǯŚśŖ ŗśřǯŚŗŚ –
Valor medio ŗŖŝŝǯŗŚŖ ȱȱŚŖŚǯśŜŚ ŚŞşǯŘŝŚ śŗşǯŖśś ŗŖŖşǯřşş
7DEOD9RO~PHQHVHVFXUULGRVDQXDOHV0P3HVWLPDGRV
HQODHVWDFLyQ3ODWyQ6iQFKH]FRQORVPpWRGRVLQGLFDGRV
Año RLM de tipo Ridge ȱȱȬĴ
ŗşŝŚ ȱȱŝŜŝǯŗ ȱȱŝřŜǯŝ
ŗşŝś ȱȱŝŘŖǯŗ ȱȱŜŞśǯş
ŗşŝŜ ȱȱŜŗŜǯŚ ȱȱŚşŝǯŗ
ŗşŝŝ ȱȱŜśŞǯŘ ȱȱśŝřǯŘ
ŗşŝŞ ȱȱşřŞǯř ȱȱŝŞŚǯŚ
ŗşŝş ȱȱŝŗŗǯŖ ȱȱŜŘśǯś
ŗşŞŖ ŗŗřśǯŗ ŗřŞŘǯř
ŗşŞŗ ŗŘŖśǯŚ ŗŗŜŜǯŝ
ŗşŞŘ ȱȱşŘŘǯŝ ȱȱŝşřǯś
ŗşŞř ȱȱşřŝǯŘ ȱȱşŘŝǯŖ
ŗşŞŚ ŗŖŗŝǯŗ ȱȱşşŜǯś
ŗşŞś ȱȱŞŘŝǯŝ ȱȱŝŜśǯŖ
ŗşŞŜ ȱȱŞŘşǯŚ ȱȱŝŜŝǯŗ
ŗşŞŝ ȱȱŝŖřǯŞ ȱȱŜŖŝǯŗ
ŗşŞŞ ŗŗŚŘǯř ŗŘŘŚǯŖ
ŗşŞş ŗŗŞŞǯŞ ŗŘŞŜǯŖ
ŗşşŖ ȱȱŞřřǯŚ ȱȱŝŝşǯŜ
ŗşşŗ ȱȱŜŗŚǯŞ ȱȱśřşǯŜ
ŗşşŘ ȱȱşŖŘǯŝ ȱȱŝŞŚǯř
ŗşşř ȱȱŞśŘǯŞ ȱȱŝŝśǯř
ŗşşŚ ȱȱśŞřǯŜ ȱȱŚşŜǯŘ
MAX ŗŘŖśǯŚ ŗřŞŘǯř
mín ȱȱśŞřǯŜ ȱȱŚşŜǯŘ
X   862.3 ȱȱŞŗŞǯŝ
S ȱȱŗşŘǯř ȱȱŘśŝǯŞ
Cv   0.223 ȱȱŖǯřŗś
Cs ȱȱŖǯřşŜ   0.882
Ck ȱȱŘǯśŜŜ   3.306
rŗ ȱȱŖǯŘŞś ȱȱŖǯŘŞş
7DEOD9RO~PHQHVHVFXUULGRV
DQXDOHV0P3HQODVHVWDFLRQHV
KLGURPpWULFDVGHO$OWR5tR*ULMDOYD
HQHOSHULRGRFRP~Q
GHD
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disminuye al procesar los registros completos.
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ción con el resto y que únicamente tiene una dependen-
ȱȱ ǻrxyȱ ƽȱ ŖǯŝŘşǼȱ ȱ ȱ àȱǲȱ ¤ȱ
ȱȱàȱàȱ¤£ȱȱȱȱȱȱ
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tal registro, entonces ahora se tienen nȱƽȱŚřȱ¢ȱp = 3. Em-
pleando datos transformados y después de 20 ciclos se 
ȱ ȱ ȱ Ǳȱ ȱ ȱ
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7DEOD&RHILFLHQWHVGHFRUUHODFLyQOLQHDOrxyHQWUHORVUHJLVWURVGHYROXPHQHVFXUULGRDQXDO0P
3
GHOVLVWHPDGHOUtR7HPSRDOGXUDQWHHOSHULRGRD
ȱȱǻøȱȱÛȱȱȱøǼ
Estación Tempoal ȱà Platón S. Los Hules Terrerillos
Tempoal ŗǯŖŖŖ ŖǯşŚş ŖǯşŚŞ ŖǯşřŚ ŖǯşŘŗ
ȱà ǻřşǼ ŗǯŖŖŖ ŖǯŞŞŗ ŖǯşŗŘ ŖǯŞśŞ
àȱ¤£ ǻŘŚǼ ǻŘŗǼ ŗǯŖŖŖ ŖǯŞŞŝ ŖǯşŘŗ
Los Hules ǻŚŖǼ ǻřŝǼ (22) ŗǯŖŖŖ ŖǯŞŞş
Terrerillos ǻŚŗǼ (38) (23) ǻřşǼ ŗǯŖŖŖ
ȱȱǻŚŘȱÛǼ
Estación Tempoal ȱà Platón S. Los Hules Terrerillos
Tempoal ŗǯŖŖŖ ŖǯşśŖ Ŗǯşśś ŖǯşřŜ ŖǯşŘŚ
ȱà ŗǯŖŖŖ 0.860 ŖǯşŖŝ 0.866
àȱ¤£ ŗǯŖŖŖ ŖǯŞşŖ ŖǯŞŝř
Los Hules ŗǯŖŖŖ ŖǯŞşŞ
Terrerillos ŗǯŖŖŖ
7DEOD&RHILFLHQWHVGHFRUUHODFLyQOLQHDOrxyHQWUHORVUHJLVWURVGHJDVWRPi[LPRDQXDOP
3VGHOVLVWHPD
GHOUtR7HPSRDOGXUDQWHHOSHULRGRD
ȱȱǻøȱȱÛȱȱȱøǼ
Estación Tempoal ȱà Platón S. Los Hules Terrerillos
Tempoal ŗǯŖŖŖ ŖǯŝŘş 0.833 Ŗǯŝŗŗ ŖǯŞŗŞ
ȱà ǻŚŗǼ ŗǯŖŖŖ ŖǯŚŖŗ ŖǯŚŝŜ ŖǯŚşŖ
àȱ¤£ ǻŘśǼ (23) ŗǯŖŖŖ ŖǯŝŞŚ ŖǯŝŖŖ
Los Hules ǻŚŗǼ ǻřşǼ (23) ŗǯŖŖŖ 0.686
Terrerillos ǻŚŘǼ ǻŚŖǼ ǻŘŚǼ ǻŚŖǼ ŗǯŖŖŖ
ȱȱǻŚřȱÛǼ
Estación Tempoal ȱà Platón S. Los Hules Terrerillos
Tempoal ŗǯŖŖŖ ŖǯŝřŜ ŖǯŞŜŝ ŖǯŜŘŝ ŖǯŞŗŜ
ȱà ŗǯŖŖŖ ŖǯŚŞŝ ŖǯřŞŝ ŖǯŚŞŗ
àȱ¤£ ŗǯŖŖŖ 0.832 ŖǯŝŚŖ
Los Hules ŗǯŖŖŖ ŖǯśśŘ
Terrerillos ŗǯŖŖŖ
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rxy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0P
3
GHODFXHQFD$OWDGHO5tR*ULMDOYDGXUDQWHHOSHULRGRD
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Estación Santa María ȱȱ ȱàȱ La Escalera ȱ
Santa María ŗǯŖŖŖ ŖǯşŗŘ Ŗǯŝśş ŖǯŚŗŖ 0.366
ȱȱ ŗǯŖŖŖ ŖǯŞŜŝ ŖǯśŘŘ Ŗǯśŝŝ
ȱàȱ ŗǯŖŖŖ ŖǯŝŖŝ ŖǯŜśŘ
La Escalera ŗǯŖŖŖ ŖǯŝŚř
ȱ ŗǯŖŖŖ
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Estación Santa María ȱȱ ȱàȱ La Escalera ȱ
Santa María ŗǯŖŖŖ ŖǯşŘŖ ŖǯŜŚŗ ŖǯŚŝŖ ŖǯŜŖŚ
ȱȱ ŗǯŖŖŖ Ŗǯŝśŝ ŖǯśŜŗ ŖǯŞŖŚ
ȱàȱ ŗǯŖŖŖ ŖǯŝŝŚ ŖǯŝŞŚ
La Escalera ŗǯŖŖŖ 0.808
ȱ ŗǯŖŖŖ
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àȱàȱ¤£ȱȱ£ȱȱȱȱ-
teriores y que sus parámetros estadísticos son similares. 
ȱȱøȱȱȱȱ¤ȱ¡-
ȱȱȱȱǰȱȱȱǱȱ¤¡ǰȱ-
ȱ ¢ȱ ǰȱ øȱ ȱ ęȱ ȱ àȱ
(Cv), es la que se recomienda adoptar por seguridad hi-
drológica, ya que las predicciones (crecientesǼȱȱȱ-
tengan con tales datos seguramente serán mayores.
Por el contrario, cuando se trate de seleccionar una 
secuencia de estimaciones de volumen escurrido anual, 
se recomienda adoptar por seguridad hidrológica de la 
disponibilidad, la de menor valor medio (volumen escu-
rrido medio anual, VEMA) y Cv mayor, pues tal disper-
àȱȱĚ¤ȱȱȱ¢ȱȱȱàȱ
ȱȱȱȱȱȱȱà-
mente para aprovechar un cierto porcentaje del VEMA.
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muestran las correlaciones que tienen los registros de la 
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pues ahora los valores faltantes en estas dos estaciones 
proceden de la RLM con cuatro regresores no única-
mente de la regresión lineal con los datos de El Boque-
àȱǰȱȱȱȱȱȱȱ·ȱ
ȱȱȱŜǯ
Conclusiones
ęȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱȱǰȱȱȱȱ¡ȱ-
do a un inicio posterior de la operación de la estación 
hidrométrica o climatológica, el algoritmo de Beale-
Ĵȱȱǯȱȱȱȱȱȱȱȱ-
tos faltantes que están asociados a condiciones severas 
ȱȱ¢ȱȱȱǰȱȱȱǯȱȱøȱ
ȱȱȱ¡ȱȱÛȱȱȱ
ȱǰȱȱȱ ȱȱȱÇȱ¡ȱȱ ȱ
cuales no se mide ni la lluvia ni el escurrimiento porque 
ȱȱàȱ¢ȱàǯ
ȱȱȱȬĴǰȱȱ£ȱȱȱ
àȱ àȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ
ǰȱ ȱ ¡ȱ ȱ ȱ ȱ øǰȱ
como opera la regresión lineal múltiple (RLM). Lo ante-
ȱȱȱȱȱ¤ȱ¡ȱ
para los datos faltantes.
Otra ventaja del procedimiento descrito, consiste en 
ȱ ȱ ȱ ¤ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
faltantes en los registros procesados, con lo cual queda 
integrado un grupo de series de datos hidrológicos en 
un periodo común. Esto permite aplicar técnicas hidro-
lógicas de simulación de aprovechamientos hidráulicos 
o de estimación regional de crecientes, que requieren 
muestras que tienen un lapso común de registro.
ȱȱȱȱȬĴȱǰȱȱ-
ȱ ȱ ȱ ȱ ǰȱ ȱ -
mienda su aplicación sistemática para procesar 
àȱȱȱ¤ȱȱ¢ȱȱ
ȱȱȱęȱ¢ȱȱ ȱ
estimaciones de la RLM, aplicada según los enfoques 
de selección óptima de regresores o de tipo Ridge, para 
el caso del volumen escurrido anual, o de su convenien-
cia estadística en la transferencia de información de 
ȱ¤¡ȱȱǻǼǯ
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